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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Aufdeckung von Schaden an Schienenfahrzeugen 

@ Bei einem Verfahren zur Aufdeckung von die Sicherheit 
des Fahrbetriebes beeintrachtlgenden Schaden an Schie- 
nenfahrzeugen mit in Rahmen angeordneten Laufwerken, 
insbesondere an Hochgeschwindigkeitszugen mit Dreh- 
gestellen, wird zur sofortigen Erkennung von wahrend 
des Fahrbetriebes auftretenden Schaden an den Laufwer- 
ken mittels Korperschallaufnehmer das Betriebsgerausch 
in jedem Laufwerk permanent erfaBt und signaltechnisch 
auf signifikante Anderung uberwacht. Dabei werden be- 
vorzugt die Ausgangssignale der Korperschallaufnehmer 
auf Periodizitaten gepruft, und bei Auftreten solcher Peri- 
odizitaten wird Schadenalarm ausgeiost. 
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Die Erfindung betrifFt ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Aufdeckung von die Sicherheit des Fahrbetriebes beein- 
trachtigenden Schaden an Schienenfahizeugen der im Ober- 
begrifF des Anspruchs 1 bzw. 10 definierten Gattung. 

Fur die Sicherheit im Schienenverkehr ist es unerlafilich, 
Schaden an Lokomotiven und Waggons, die zu erheblichen 
Betriebsstorungen oder gar zu Ungliicken mit Personenge- 
fahrdung fuhren konnen, recbtzeidg zu erkennen. Bislang 
fuhrt man hierzu Inspektionen, Wartangen und KontroUen 
des Zugparks in regelmaBigen Intervallen durch, wobei an 
sicherheitsrelevanten Fahrzeugteilen, wie Laufwerken und 
Radem, auch Materialpriifungen vorgenommen werden, um 
Materialermiidungen, Risse und dgl., die langfnstig zu 
Schaden fuhren, rechtzeitig zu entdecken. Trotz dieser re- 
gelmaBigen und intensiven KontroUen treten zwischen den 
Inspektionsintervallen Schaden auf, die bis zur nachsten In- 
spektion unentdeckt bleiben und eine erhebliche Gefahr fiir 
den Zugverkehr in sich bergen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, mit dem bzw. der wahrend des Fahrbetriebs an Schie- 
nenfahrzeugen auftretende Schaden sofort erkannt werden, 
so dafi der Fahrer entsprechende MaBnahme, z. B. Zwangs- 
bremsung, einleiten kann, um eine VergroBerung des Scha- 
densausmaBes zu vermeiden. 

Die Aufgabe ist durch die Merkmale im Patentanspnich 1 
bzw. 10 gel6st. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil, daB die 
Laufwerke der Schienenfahrzeuge, insbesondere die Dreh- 
geslelle von Hochstgeschwindigkeitsziigen (das sind zwei- 
oder dreiachsige, jeweils in einem Rahmen angeordnete 
Laufwerke, die sich jeweils um einen im Fahrzeugunterge- 
stell angebrachten Drehzapfen drehen konnen) fortwahrend 
und online iiberwacht werden und dadurch an den Radem 
oder Achslagem auftretende Schaden sofort, d. h. unmittel- 
bar mit Schadenseintritt, auffallig werden, so daB entspre* 
chende Konsequenzen vom Fahrer des Zugs gezogen wer- 
den konnen. Durch die Messung des Beuiebsgerausches 
miltels Korperschallaufnehmer, die bevorzugt in den Rah- 
men der Laufwerke bzw. der Drehgestelie angeordnet wer- 
den, werden Umwelteinflusse, wie Regen, Schnee, Verei- 
sung, Fahrtwind u. dgl. weitgehend eliminiert. Als Korper- 
schallaufnehmer werden bevorzugt piezoelektrische oder 45 
Quarzaufnehmer verwendet. 

ZweckmaBige Ausflihrungsformen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens mit vorteilhaften Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den weiteren 
Palentanspriichen. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungs- 
gemiiBen Verfahrens werden zur Uberwachung des Be- 
rriebsgerausches auf signifikante Anderungen die Aus- 
gangssignale der Korperschallaufnehmer fortlaufend auf 
Periodizitaten abgepriift, und bei Auftreten solcher Periodi- 
zitaten wird Schadenalann ausgeldst. Dieser Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens liegt die Erkenntnis zu- 
grunde, daB das Auftreten von mechanischen Unregelma- 
Bigkeiten im ansonsten gleichmaBigen Radlauf, z. B. Lager- 
schaden, Radbruch oder Laufringbruch bei Riidem von 
HocHgeschwindigkeitszugen (ICE), durch die Radrotation 
unniittelbar zu periodischen, oberwellenhaltigen Schlagge- 
rauschen mit wesentlicher Lautsliirke fuhren, deren Grund- 
frequenzen je nach Fahrgeschwindigkeit und Raddurchmes- 
seretwa zwischen 1 und 38 Hz liegen. Solche Periodizitaten 
werden fur jedes einzelne Laufwerk bzw. Drehgestell sepa- 
rat erfaBi. GemiiB einer weiteren Ausgestaltung des erfin- 
dunesgeniitBen-Verfahrens_werden hi erzu die A usgangssi-^ 
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gnale der Korperschallaufnehmer verstarkt, tiefpaBgefiltert 
und in den Frequenzbereich transformiert. Werden in den so 
erhaltenen Frequenzspektren ausgepragte Frequenzlinien 
detektiert, so wird Schadenalarm ausgelost. 

Altemativ oder zusatzlich zu der Abpriifung auf Periodi- 
zitaten im Ausgangssignal der Korperschallaufnehmer wird 
auch der Signalpegel der Ausgangssignaie iiberwacht und 
bei tiberschreiten einer Pegelschwelle Schadenalann ausge- 
lost. Auch hiermit lassen sich mechanische Unregehnafiig- 
keiten im Laufwerk erkennen; denn bei Auftreten der peri- 
odischen Schlaggerausche wird auch der Pegel des Korper- 
schalls im Laufwerk erheblich anwachsen. 

Um die Falschalarmrate zu reduzieren, wird gemaB einer 
weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
die Auslosung des Schadenalarms erst bei Oberschreiten ei- 
ner vorgebbaren Fahrgeschwindigkeit des Schienenfahr- 
zeugs, z. B. 60 km/h, freigegeben. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird die signaltechnische Auswertong 
der Ausgangssignaie der Korperschallaufnehmer in jedem 
Laufwerk vorgenommen und nur der Schadenalarm liber Si- 
gnalleitungen in den Fahrstand des Schienenfahrzeugs iiber- 
tragen. Damit wird im Fahrstand nicht nur gruodsatzUch ein 
Schaden gemeldet, sondem auch gleichzeitig das Laufwerk 
angezeigt, in dem der Schaden auftritt. Zur Ubertragung des 
Schadenalarms kann vom Fahrstand zu jedem Lau^erk 
eine geeignete Zweidrahdeitung verlegt werden. Kostenspa- 
render und fiir eine Nachriistung von Ziigen geeigneter ist 
die Verwendung eines zum Fahrstand verlegten Signalbus- 
ses, auf den alle an den Laufwerken ausgelosten Schaden- 
alarme laufwerkspezifisch aufmoduliert werden, 

Eine vorteilhafte Vorrichtung zur Aufdeckung von die Si- 
cherheit des Fahrbetriebes beeintrachtigenden Schaden an 
Schienenfahrzeugen mit in Rahmen angeordneten Laufwer- 
ken weist mindestens einen im Rahmen eines jeden Lauf- 
werks angeordnete Korperschallaufnehmer auf, an dessen 
Ausgang ein Hefpafi mit Vorverstarkung und analoger Si- 
gnalvorverarbeitung, ein Analog-Digital-Wandler und ein 
FFT-Prozessor angeschiossen ist. Mil dem FFT-Ptozessor 
ist ein Frequenzliniendetektor mit nachgeordneter Auswer- 
teschaltung verbunden, die bei Detektion mindestens einer 
Frequenzlinie ein Alarmsignal generiert. 

Die Erfindung ist anhand eines in der 2^ichnung darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiels einer Vorrichtung im folgen- 
den naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Drehgestells eines Schie- 
nenwaggons, 

Fig. 2 ausschnittweise eine Draufsicht des Drehgestells in 
Fig.l, 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung eines vergroBcrten Aus- 
schnitts gemaB IH in Fig. 1 , 

Fig. 4 ein Biockschaltbild einer Vorrichtung zur Aufdek- 
kung von Schaden im Drehgestell gemaB Fig. 1. 

In Fig. I ist ein Drehgestell 10 eines Schienen waggons in 
Seitenansicht dargestellt. Das Drehgestell 10 hat ein in ei- 
nem Rahmen 11 angeordnetes, zweiachsiges Laufwerk und 
kann sich um einen im hier nicht datgestellten Waggonun- 
tergestell angebrachten Drehzapfen drehen, der in einem 
Gleitlager 12 des Rahmens 11 aufgenommen ist. Die beiden 
Radachsen 13 sind in Achslagem 14 gelagert, die am Rah- 
men 11 iiber Achsfedern 15 und Achsdampfer 16 abgestiitzt 
sind. Die mit den Radachsen 13 drehfest verbundenen insge- 
samt vier Rlider sind mit 1 7 bezeichnei. 

Wie die vergroBerte Schnittdarstellung gemaB Fig. 3 des 
Ausschnitts HI in Fig. 1 zeigt, ist am Rahmen 11 ein Korper- 
schallaufnehmer 20 angeordnet, der mittels seines Gewinde- 
zapfens 201 in eine entsprechende Bohrung 18 im Rahmen 
11 ein geschraubt ist. Das Vbrsehen mehrerer Korperschal- 
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laufnehmer pro Drehgestell isl moglich. Zum Montieren des 
Korperschallaufnehmers 20 dient ein mil dem Gewindezap- 
fen 201 verbundener Sechskant 202 und zum elektrischen 
AnschluB eine Ausgangsleitung 203. Der Koiperschallauf- 
nehmer 20, der bevorzugt ein piezoeleklrischer Aufnehmer 5 
Oder ein Quarzaufnehmer ist, erfaBt permanent das Betriebs* 
gerausch im Drehgestell 10 wahrend derFahrt, indem er die 
mechanischen Schwingungen an der Oberfiache des Rah- 
mens 11 in analoge elektrische Signale umsetzt. 

Mittels der in Fig. 4 dargestellten Vorrichtung wird nun- lO 
mehr das Betriebsgerausch auf signifikante Anderungen 
uberwacht, indem die signifikanten Anderungen in den ana- 
logen Ausgangssignalen des Korperschallaufnehmers 20 
detekdert werden. Im einzelnen weist hierzu die in Fig. 4 im 
Blockschaltbild dargestellte Vorrichtung einen TiefpaB 21 15 
mit Vorverstarkung und analoger Vorverarbeitung, einen 
Analog-Digital- Wandler 22 sowie einen FFT-Prozessor 23 
auf, die in der genannten Reihenfolge an der Ausgangslei- 
tung 203 des Korperschallaufnehmers 20 angeschlossen 
sind, Mit dem FFT-Prozessor 23 ist ein Liniendetektor 24 20 
mit nacbgeordneter Ausweneschaltung 25 verbunden. Das 
Ausgangssignal der Auswerteschaltung 25 wird mittels ei- 
nes Modulators 26 auf einen Signalbus 27 aufmoduliert, der 
durch den ganzen Zug zu dem Fahrstand 30 des Zugs verlegt 
und dort mit einem Demodulator 31 verbunden ist. An dem 25 
Ausgang des Demodulators 31 ist der Steuereingang 321 ei- 
nes elektronischen Schalters 32 gelegt, der im Stromkreis ei- 
nes Alarmgebers, z. B. einer Alarmlampe 33, angeordnet ist, 

Mit dieser Vorrichtung werden die Sicherheit des Fahrbe- 
triebs beeintrachtigende Schaden am Drehgestell 10 nach 30 
folgendem Verfahren detektiert: 

Die vom Korperschallaufnehmer 20 gelieferten Aus- 
gangssignale weriden permanent auf Periodizitaten abge- 
priift und bei Auftreten solcher Periodizitaten wird Schaden- 
alarm ausgelost, indem ein Alarmsignal iiber den Bus 27 zu 35 
dem Fahrstand 30 iibertragen wird, das dort die dem Dreh- 
gestell 10 zugeordnete Alarmlampe 33 einschaltet. Altema- 
tiv Oder zusatzlich kann der Schaden auch akusdsch im 
Fahrstand 30 angezeigt bzw. horbar gemacht werden. 
Hierzu werden die Ausgangssignale des KoiperschaUauf- 40 
nehmers 20 verstarkt, tiefpaSgefiltert und nach Analog-Di- 
gital- Wandlung im A/D- Wandler 22 im FFT-Prozessor 23 in 
den Frequenzbereich transformiert. Die von diesem ausge- 
gebenen Frequenzspektren werden mittels des Liniendetek- 
tors 24 auf Vorhandensein von ausgepragten Frequenzlinien 45 
gepriift und bei Vorhandensein solcher Frequenzlinien ein 
entsprechendes Signal an die Auswerteschaltung 25 gege- 
ben. Der Auswerteschaltung 25 wird die momentane Fahr- 
geschwindigkeit u des Waggons zugefiihrt. Die Auswerte- 
schaltung 25 vergleicht diese Momentangeschwindigkeit 50 
mit einem Vorgabewert, z. B. 60 km/h. Wird dieser Vorga- 
bewert uberschritten, so generiert die Auswerteschaltung 25 
aufgrund des Detektionssignal des Liniendetektors 24 das 
Alarmsignal, das von dem Modulator 26 mit einer fur das 
Drehgestell 10 spezifischen Kennung auf den Bus 27 auf- 55 
inoduliert wird. Das Alarmsignal wird im Demodulator 31 
demodulierl und fiihrt zur drehgestellspezifischen Einschal- 
tung der Alarmlampe 33 im Fahrstand 30. 

Zusatzlich kann der breiibandige Signalpegel des Aus- 
gangssignales des Korperschallaufnehmers 20 uberwacht 60 
werden, da auch dieser Pegel Hinweise auf Schadigungen 
im Drehgestell 10 liefert. Der Signalpegel wird dabei mit ei- 
ner recht hoch gelegten Pegelschvvelle verglichen, und wird 
die Pegelschwelle uberschritten, so wird Schadenalarm aus- 
gelost. Hierzu ist in der Vorrichtung der Ausgang des Tief- 65 
passes 21 an einem Schwellwerlschalter 28 angeschlossen, 
dessen, Ausgangssig nal eben falls dem Modulator 26 zuge- 
fiihrt ist, so dal.? das von dem Scfiwellweftschalter 28-er= 



zeugte Alarmsignal in vergleichbarer Weise uber den Bus 27 
in den Fahrstand 30 gelangt und dort Alarm auslost. 

Es besteht weiterhin die Moglichkeit, das Drehgestellge- 
rausch dem Fahrzeugfuhrer im Fahrstand 30 akustisch hor- 
bar zu machen, damit dieser aufgrund seiner Erfahrung die 
Stoning selbst beurteilen kann. Hierzu werden die Aus- 
gangssignale des Tiefpasses 21 iiber den Modulator 26 auf 
den Bus 27 in geeigneter Weise aufmoduliert, durch den De- 
modulator 31 vom Bus 27 abgenommen und iiber ein Tor- 
glied 34 einem Lautsprecher 35 zugefuhrt. Um nur die 
Drehgestellgerausche bei Auftreten von UnregelmaBigkei- 
tcn horbar zu machen, wird das Toiglied 34 von dem von der 
Auswerteschaltung 25 oder dem Schwellwertsch alter 28 
ausgegebenen Alarmsignal gesteuert, d. h. bei Auftreten des 
Alarmsignals geoffnet. Hierzu ist der Steuereingang 341 des 
Torglieds 34 in vergleichbarer Weise wie der Steuereingang 
321 des elektronischen Schalters 32 an den Ausgang des De- 
modulators 31 angeschlossen. Jedem Drehgestell 10 eines 
Waggons ist der Teil der Vorrichtung zugeordnet, der in Fig. 
4 links dargestellt ist. Bei Zusammenstellung mehrerer 
Waggons zu einem Zug erhalten aUe DrehgesteUe 10 des 
Zugs eine solche Vorrichtung, die alle an einem zum Fahr- 
stand 30 verlaufenden Bus 27 angeschlossen sind. Entspre- 
chend der Anzahl der im Zug vorhandenen DrehgesteUe 10 
ist im Fahrstand 30 eine gleiche Anzahl von Alarmlampen 
33 und ein Lautsprecher 35 vorhanden, die alle an dem einen 
Demodulator 31 angeschlossen sind. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Aufdeckung von die Sicherheit des 
Fahrbetriebes beeintrachtigenden Schaden an Schie- 
nenfahrzeugen mit in Rahmen angeordneten Laufwer- 
ken, insbesondere an Hochgeschwindigkeitszugen mit 
Drehgestellen, dadurch gekennzeichnet, da6 mittels 
Korperschallaufnehmer (20) das Betriebsgerausch in 
jedem Laufwerk (10) permanent erfaBt und signaltech- 
nisch auf signifikante Anderungen iiberwacht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dalB die Ausgangssignale der Korperschallaufneh- 
mer (20) auf Periodizitaten abgepriift weiden und bei 
Auftreten solcher Periodizitaten Schadenalarm ausge- 
lost wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ausgangssignale der Korperschallaufneh- 
mer (20) verstarkt, tiefpaBgefiltert und in den Fre- 
quenzbereich transformiert werden, und daB bei Vor- 
handensein von ausgepragten Frequenzlinien in dem 
Frequenzspektren Schadenalarm ausgelost wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Signalpegel der Ausgangssi- 
gnale uberwacht und bei Uberschreiten einer Pegel- 
schwelle Schadenalarm ausgelost wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2-4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auslosung des Schadenalarms 
erst bei Uberschreiten einer vorgegebenen Fahrge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs freigegeben wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2-5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die signaltechnische Auswertung 
der Ausgangssignale der Korperschallaufnehmer (20) 
in jedem Laufwerk (10) vorgenommen und der Scha- 
denalann Uber Signalleitungen in den Fahrstand (30) 
des Fahrzeugs iibertragen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Signalleitungen Zweidrahtleitungen ver- • 
wendet werden, die von deni Fahrstand (30) zu jedem 
Laufwerk (10) verlegt werden. 

8.~Verfahren_nacliAnspruch 7, dadurch gekennzeich- 
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net, daB als Signalleitungen ein zum Fahrstand (30) 
verlegter Bus (27) verwendet wird, auf den alle an den 
Laufwerken (10) ausgelosten Schadenalarme lauf- 
werkspezifisch aufmoduliert werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2-8, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB mit Auslosen eines Schaden- 
alarms die Betiiebsgerausche des schadhaften Lauf- 
werks (10) im Fahrstand (30) zwangsweise horbar ge- 
macht werden. 

10. Vomchtung zur Aufdeckung von die Sicherheit lo 
des Fahrbetriebes beeintracbtigenden Schaden an 
Schienenfahrzeugen mit in Rahmen (U) angeordneten 
Laufwerken (10), insbesondere an Hochgeschwindig- 
keitsziigen mit Drehgestellen, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Rahmen (11) eines jeden Laufwerks (10) min- 15 
destens ein Korperschallaufnehmer (20) angeordnet ist, 
daB dem Ausgang eines jeden Korperschallaufiiehmers 
(20) ein Tie^aB (21) mit Vorverstarkung und analoger 
Signalvorverarbeitung, ein Analog-ZDigital-Wandler 
(22) und ein FFT-Prozessor (23) nachgeschaltet ist und 20 
daB mit dem FFT-Prozessor (23) ein Liniendetektor 
(24) mit nachgeordneter Auswerteschaltung (25) ver- 
bunden ist, die bei Detektion mindestens einer Fre- 
quenzlinie ein Alarmsignal generiert. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB der HefpaBausgang fiber ein Torglied 
(34) mit einem im Fahrstand (30) des Fahrzeugs ange- 
ordneten Lautsprecher (35) verbunden ist und daB das 
Torglied (34) von dem Alarmsignal geoffiiet wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB in jedem Laufwerk (10) ein Mo- 
dulator (26) eingangsseitig an dem Ausgang der Aus- 
werteschaltung (25) und ausgangsseitig an einem zum 
Fahrstand (30) des Fahrzeugs verlaufenden Bus (27) 
angeschlossen ist und daB am fahrstandseitigen £nde 35 
des Busses (27) ein Demodulator (31) angeschlossen 
ist, der ausgangsseitig mit einem einen Alarmgeber 
(33) schaltenden Steueiglied (32) verbunden ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 und 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Eingang des Modulators (26) zu- 40 
satzlich an dem Ausgang des Tiefpasses (21) ange- 
schlossen ist und daB der Ausgang des Demodulators 
(31) mit dem Signaleingang und dem Steuereingang 
(341) des Torglieds (34) verbunden ist. 
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